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VITRAGE FEUILLETE ETSES MOYENS D'ETANCHEIFICATION PERIPHERIQUE. 

L'invention a pour objet un vitrage feuillete comportant 
deux substrats (1,2) entre lesquels est dispose un systeme 
actif (3). Le vitrage est muni d'un premier moyen d'etanchel- 
fication periphenque (5), notamment vis-a-vis de I'eau sous 
forme vapeur, comprenant au moins un joint & base de po- 
ly mere (s) thermofusible (s) choisi (s) parmi au moins une 

des families de polymere suivantes: etylene-vinylacetate, 
polyisobutylene, polyamide, ou k base d*un mastic, notam- 1 
ment k base de polyurethane. □ 
Ce joint peut aussi etre associe & des moyens de renfor- Jjr 
cement mecanique et/ ou de calibrage de 1'espacement en- n 
tre les deux substrats. L 
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VITRAGE FEUILLETE 
ET SES MOYENS D'ETANCHEIFICATION PERIPHERIQUE 
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La presente invention concerne les vitrages feuilletes, et plus 
particulierement ceux qui presentent des fonctionnalites conferees par une ou 
plusieurs couches et/ou un ou plusieurs elements discontinus pouvant etre de 
nature organique, minerale ou hybride organique/minerale . Les vitrages 
15 feuilletes sont usuellement constitues de deux substrats rigides entre lesquels 
est disposee une feuille ou une superposition de feuilles de polymere du type 
thermoplastique. L'invention inclut aussi les vitrages feuilletes dits 
« asymetriques » utilisant un substrat seul rigide du type verre associe a 
plusieurs feuilles de polymere, dont generalement une au moins a base de 

20 polyurethane. L'invention inclut aussi les vitrages feuilletes ayant au moins une 
feuille intercalate a base d'un polymere adhesif simple ou double face du type 
elastomere (c'est-a-dire ne necessitant pas une operation de feuilletage au sens 
classique du terme, feuilletage imposant un chauffage generalement sous 
pression pour ramollir et rendre adherente la feuille intercalate 

25 thermoplastique). 

Les couches ou elements discontinus evoques ci-dessus se trouvent 
generalement disposes contre un des substrats rigides (ou contre le seul substrat 
rigide), entre ledit substrat et la feuille ou une des feuilles flexibles a base de 
polymere. Us peuvent aussi etre disposes entre deux substrats flexibles ou semi- 

30 flexibles eux-memes associes a un substrat rigide ou disposes entre deux 
substrats rigides. Us seront designes par la suite sous le terme de « systemes 
actifs». Le vitrage peut en comporter plusieurs. 
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Les premiers types de systeme actif interessant I 'invention sont les 
systemes electrochimiques en general, et plus particulierement les systemes 
electrocommandables du type vitrage a proprietes energetiques et/ou optiques 
variables. Us comprennent egalement les systemes photovoltaiques et 
electroluminescents. 

Ces systemes ont des applications tres diverses : les cellules 
photovoltaiques convertissent I'energie solaire en energie lumineuse. 

Les systemes electrocommandables permettent, notamment, d'obtenir 
des vitrages dont on peut modifier a volonte l'obscurcissement/le degre de 
vision ou de filtration des rayonnements thermiques/solaires. II s'agit par 
exemple des vitrages viologenes, qui permettent de regler la transmission ou 
I'absorption lumineuse, comme ceux decrits dans les brevets US-5 239 406 et EP- 
612 82. 

Les systemes electroluminescents convertissent directement I'energie 
electrique en lumiere, un exemple etant decrit dans le brevet FR- 2 770 222. 

II y a aussi les vitrages electrochromes, qui permettent de moduler la 
transmission lumineuse et thermique. Us sont decrits, notamment, dans les 
brevets EP-253 713, EP-670 346, I'electrolyte etant sous forme d'un polymere ou 
d'un gel et les autres couches etant de type mineral. Un autre type est decrit 
dans les brevets EP-867 752, EP-831 360, PCT/FR00/00675, PCT/FR99/01653, 
I 'electrolyte etant cette fois sous la forme d'une couche essentiellement 
minerale, I'ensemble des couches du systeme etant alors essentiellement 
minerale : on designe communement ce type de systeme electrochrome sous le 
terme d'electrochrome rr tout-solide *\ II existe aussi des systemes 
electrochromes ou Tensemble des couches est de type polymere, on parle alors 
d'electrochrome ff tout-polymere ". 

De faq:on generate, les systemes electrochromes comportent deux couches 
de materiau electrochrome separees par une couche d'electrolyte et encadrees 
par deux couches electroconductrices. 

II existe aussi les systemes appeles " valves optiques 99 : il s'agit de films a 
base de polymere dans lesquels sont disposees des microgouttelettes contenant 
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des particules aptes a se placer selon une direction privilegiee sous I'action d'un 
champ electrique. Un exemple en est decrit dans le brevet WO93/09460. 

II existe aussi les systemes a cristaux liquides, d'un mode de 
fonctionnement similaire aux precedents: Us utilisent un film de polymere 
place entre deux couches conductrices et dans lequel sont dispersees des 
gouttelettes de cristaux liquides, notamment nematiques a anisotropic 
dielectrique positive. Quand le film est sous tension, les cristaux liquides sont 
orientes selon un axe privilegie, ce qui autorise la vision. Hors tension, le film 
devient diffusant. Des exemples en sont decrits dans les brevets EP-238 164, US- 
4 435 047, US-4 806 922, US-4 732 456. On peut aussi citer les polymeres a 
cristaux liquides cholesteriques, comme ceux decrits dans le brevet 
W092/19695. 

Un second type de systeme actif auquel s'interesse I'invention concerne 
les couches ou empilements de couches dont les proprietes se modifient sans 
alimentation electrique, sous I'effet de la chaleur ou de la lumiere : on peut 
citer les couches thermochromes, notamment a base d'oxyde de vanadium, les 
couches thermotropes ou les couches photochromes. Dans le cadre de la 
presente invention et dans tout le present texte, il faut prendre le terme 
« couche » dans son sens le plus large : il peut s'agir aussi bien de materiaux 
mineraux que de materiaux de type organique, des polymeres tout 
particulierement, pouvant se presenter sous forme de films de polymere ou 
meme de films de gel. C'est notamment le cas des gels thermotropes, par 
exemple ceux decrits dans les brevets EP 639 450, US 5 615 040, WO 94/20294 et 
EP 878 296. 

Un troisieme type de systeme actif auquel s'interesse I 'invention 
concerne les elements sous forme de fils ou de reseaux chauffants, ou des 
couches conductrices chauffantes, par effet Joule (il peut s'agir de fils incrustes 
a la surface de la feuille thermoplastique, comme cela est decrit notamment 
dans les brevets EP- 785 700, EP- 553 025, EP- 506 521 et EP- 496 669). 

Un quatrieme type de systeme actif auquel s'interesse I'invention 
concerne les couches ou empilements de couches a proprietes de controle 
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solaire, bas-emissives, notamment a base d'une ou plusieurs couches d'argent 
intercalees par des couches en dielectrique. Ces empilements peuvent etre 
deposes sur un des substrats rigides ou etre deposes sur un substrat souple du 
type PET(polyethylene terephtalate) que I'on dispose entre deux feuilles en 
polymere thermoplastique du type PVB(polyvinylbutyral) venant assembler les 
deux substrats rigides du type verre. On en trouve des exemptes dans les brevets 
EP-638 528, EP-718 250, EP-724 955 , EP-758 583 et EP- 847 965. 

Certains de ces systemes ont besoin de moyens de connexion electrique a 
une source de courant exterieure qui doivent etre conq:us de fa^on a eviter tout 
court-circuit. Tous ces systemes ont en commun le fait qu'ils peuvent, a plus ou 
moins grande echelle, etre sensibles aux agressions mecaniques, chimiques, au 
contact de I'eau, a des echanges avec I'exterieur. 

C'est les raisons pour lesquelles, pour preserver leur bon fonctionnement, 
ces systemes actifs sont usuellement disposes contre au moins un substrat 
porteur protecteur. lis sont le plus souvent disposes entre deux substrats 
protecteurs, par exemple en verre, en polymere rigide ou semi-rigide ou 
flexible, soit par contact direct soit par I'intermediaire de feuille(s) de 
polymere d'assemblage du type thermoplastique. II s'agit le plus souvent de la 
structure feuilletee decrite plus haut. Sont souvent prevus des moyens 
d'etancheification peripheriques dont le but est d'isoler au maximum le systeme 
actif de I'exterieur. On utilise generalement des joints en caoutchouc butyl 
associes a des joints en silicone ou en polysulfure, qui sont capables, 
notamment, de limiter la diffusion d'eau du systeme actif vers I'exterieur et 
reciproquement. 

Cependant, ces joints sont susceptibles d 'ameliorations a plusieurs titres. 
En effet, ces joints doivent repondre au mieux a au moins trois exigences qui ne 
sont pas forcement compatibles. D'une part, comme on I'a vu, Us doivent isoler 
le systeme actif de I'exterieur. Us doivent done jouer le role de barriere le plus 
efficacement possible, notamment vis-a-vis de I'eau sous forme vapeur. Et les 
joints utilises jusque-la ne donnent pas entierement satisfaction sur ce point. 
D'autre part, leur mise en oeuvre, la fa?on dont on les pose au bord des 
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dispositifs n'est pas necessairement la plus simple sur le plan industriel. Enfin, 
leurs proprietes mecaniques peuvent etre bien inferieures a ce qui serait requis. 

L'invention a alors pour but d'ameliorer la conception des joints 
d'etancheification peripheriques des vitrages feuilletes precites, notamment en 
5 ce qui concerne leurs proprietes chimiques et/ou leurs proprietes mecaniques, 
et/ou leur mise en oeuvre et/ou leur configuration par rapport aux substrats 
protegeant les systemes actifs. 

L'invention a tout d'abord pour objet un vitrage feuillete, dont les 
differentes structures ont ete decrites plus haut, et comprenant un « systeme 
10 actif» parmi I'un de ceux cites precedemment qui est dispose entre deux 
substrats dudit vitrage. L'invention consiste a munir ce vitrage d'un premier 
moyen d'etancheification peripherique du systeme actif, notamment vis-a-vis de 
I'eau sous forme vapeur, comprenant au moins un joint a base de polymere(s) 
thermofusible(s) choisi(s) parmi au moins une des families de polymere 
15 suivantes : ethylene vinylacetate, polyisobutylene, polyamide. Ces polymeres 
peuvent se trouver egalement sous forme de copolymeres, de polymeres 
branches. Ces trois families de polymere thermofusible sont particulierement 
avantageuses a deux titres au moins : elles offrent une etancheite intrinseque 
elevee, et elles sont notamment tres impermeables a I'eau sous forme vapeur. 
20 Etant thermofusibles, elles sont egalement particulierement faciles a mettre en 
ceuvre, a moindre cout : on peut les injecter sous forme liquide ou semi-liquide 
aux endroits voulus aisement, par des moyens industriels connus. On peut 
egalement les poser sous forme de cordons pre-extrudes ou pre-coules. 

Ces polymeres constituent de preference entre 40 et 98% en poids du 
25 materiau constitutif du joint. On peut en effet y ajouter des additifs, ayant 
notamment trois fonctions differentes : 

> d'une part, on peut ajouter au moins un agent de reticulation, par exemple 
du type isocyanate et/ou epoxyde. 

> d'autre part, on peut ajouter un certain nombre de charges minerales, de 
30 preference en poudre, et par exemple en oxyde d 'aluminium ou de magnesium, 

en sable de silice, en quartz, en farines diatomees, en silice thermique dite 
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aussi de pyrogenation, en silice non pyrogenee. II peut s'agir aussi de silicates 
comme le talc, le mica, le kaolin, de microspheres de verre, ou d'autres 
poudres minerales comme le carbonate de calcium, ou des fibres minerales . 
> enfin, on peut ajouter une ou plusieurs resines dites " tackifiantes M ou 
fr collantes dont la fonction est d'ameliorer I'adherence du joint avec le 
materiau avec lequel il va se trouver en contact. Quand il est insere entre deux 
substrats, il va done s'agir d'un compose permettant d'ameliorer I'adherence 
mutuelle entre le joint et le substrat (verre, polymere, ...), ou entre le joint et 
le materiau susceptible de recouvrir le substrat dans leurs zones de contact 
(couche minerale, ...). II peut notamment s'agir de composes de masse molaire 
tres faible, d'au plus 10.000, notamment inferieure a 5000 ou comprise entre 
500 et 2000, et un point de ramollissement de preference compris entre 50 et 
130°C, notamment entre 90 et 100°C. Un exemple est une resine aliphatique 
hydrocarbonee saturee. 

II est en effet important non seulement de choisir un polymere 
intrinsequement etanche, mais qui adhere egalement tres bien aux materiaux 
avec qui il est en contact, de fagon a eviter de creer des chemins de diffusion a 
I'interface joint/materiau a etancheifier, de fa?on a eviter toute delamination 
du joint. A la place ou en plus de I'utilisation d r un tel agent collant, on peut 
aussi jouer sur la repartition des masses molaires presentes dans le polymere 
thermofusible, tout particulierement dans le cas des polyisobutylenes : 
melanger plusieurs masses molaires permet d 'avoir une bonne resistance au 
fluage en temperature (pour les hautes masses) et d'avoir aussi une bonne 
adherence aux materiaux a etancheifier, un bon « tack - (pour les faibles 
masses molaires). 

Globalement les joints selon I'invention presentent avantageusement un 
point de ramollissement compris entre 70 et 180°C, notamment entre 90 et 
100°C ou entre 145 et 170°C : on peut done les liquefier pour les poser/les 
mettre en forme a des temperatures acceptables industriellement. 

Avantageusement, ils presentent aussi une viscosite comprise entre 0,1 et 
20 Pa.s, notamment entre 0.8 et 8 Pa.s, mesuree a 190°C. 
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Enfin, avantageusement, Us presenter* une permeabilite a I'eau sous 
forme vapeur inferieure ou egale a 3 g/m 2 /24h, notamment inferieure ou egale 
a 1 g/m 2 /24h selon la norme ASTM E 9663 T: cela signifie qu'ils sont 
particulierement impermeables a I'eau. 
5 On peut substituer les polymeres thermofusibles des joints decrits plus 

haut par des mastics, qui sont des polymeres se comportant a chaud comme les 
polymeres thermofusibles, mais dont la transformation de la phase solide a la 
phase liquide n'est pas reversible contrairement aux thermofusibles (car il s'agit 
de thermodurcissables). L'avantage de pouvoir les mettre en place dans le 
10 vitrage en phase liquide existe aussi pour cette famille des mastics, a condition 
de selectionner ceux d'entre eux qui ne reticulent qu'apres leur mise en place. 
On prefere tous particulierement les mastics a base de polyurethane, dont la 
permeabilite a I'eau sous forme vapeur est inferieure ou egale a 4 g/m2/24h, 
voire proche de 2. L'avantage de ces mastics particuliers est qu'ils peuvent 
15 assurer a la fois une bonne impermeabilite a I'eau vapeur et a I'eau liquide, 
alors qu'il est preferable de « doubler - les joints a base de polymeres 
thermofusibles d'un second joint destine a servir de barriere a I'eau liquide (des 
exemples en sont detailles par la suite). 

En conclusion sur la nature chimique des polymeres utilises dans les joints 
20 selon I'invention, ces polymeres thermofusibles etaient connus dans des 
applications tres differentes, notamment dans I'industrie de la chaussure et du 
cartonnage, et il s'est avere qu'ils etaient particulierement interessants dans le 
tout autre domaine technique qui concerne I'invention. 

Un autre volet de I'invention concerne la fa<;on dont on peut ameliorer la 
25 resistance mecanique des joints d'etancheite pour ces vitrages, notamment 
mais non exclusivement, des joints thermofusibles decrits plus haut : I'invention 
a egalement pour objet le meme type de vitrage, muni d'un premier moyen 
d'etancheification peripherique, notamment vis-a-vis de I'eau sous forme 
vapeur, qui comprend au moins un joint a base de polymere et qui est associe a 
30 des moyens de renforcement mecanique et/ou de calibrage de I'espacement 
entre les deux substrats entre lesquels se trouve le systeme actif . 
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En effet, il est tres avantageux, dans un certain nombre de cas de figure, 
que le joint ait une resistance mecanique significative. Cela est tout 
particulierement le cas quand le dispositif se presente sous la forme d'un 
vitrage feuillete comprenant deux substrats rigides ou semi-rigides entre 
lesquels on a le systeme actif et une ou plusieurs feuilles de polymere 
d'assemblage. Dans ce cas, une configuration commode consiste a prevoir que la 
ou les feuilles de polymere d'assemblage (ainsi que le systeme actif lui-meme) 
soient de dimensions inferieures a celles des deux substrats. On cree ainsi a la 
peripherie du vitrage une gorge ou I'on va pouvoir loger le ou les joints 
d'etancheification. Cependant cette configuration peut solliciter excessivement 
le vitrage sur le plan mecanique lors de I'operation de feuilletage (qui se fait 
usuellement sous pression et generalement a chaud). En effet, les bords des 
substrats du type verre, dans la zone ou se situe la gorge peripherique evoquee 
plus haut, se trouvent en porte-a-faux et ont tendance a flechir sous la pression 
par rapport a la partie plus centrale desdits substrats. 

Le feuilletage va done avoir tendance a amorcer une delamination aux 
bords des feuilles de thermoplastique, a generer de ce fait des bulles. Dans le 
pire des cas, on peut meme craindre que les substrats en verre ne se brisent. 
Utiliser dans ces conditions un ou plusieurs joints peripheriques que Ton va 
renforcer mecaniquement est extremement avantageux : ces renforts 
mecaniques vont pouvoir maintenir I'ecartement approprie entre les deux 
substrats a leur peripherie, en s'opposant a leur tendance a la flexion dans la 
zone peripherique " critique " de la gorge, pendant I'operation d'assemblage au 
moins. Dans certaines applications, ce renfort mecanique peut aussi s'averer 
tres utile dans le produit fini, independamment du fait qu'il y ait besoin ou non 
d'une operation d'assemblage du type feuilletage sous pression. 

Un premier type de moyen de renforcement/de calibrage peut etre sous 
forme de billes rigides ou semi-rigides, notamment en metal du type aluminium, 
acier inox, en verre, en ceramique. Les billes peuvent etre egalement en zeolite 
de preference hydrophile. 

II est connu d' utiliser des billes d 'aluminium dans les joints de double 
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vitrage bombe, comme cela est decrit notamment dans les brevets DE- 91 
162068, DE- 41 04108 et EP- 499 525. Cependant dans le cas des double-vitrages, 
leur fonction est differente : dans un double-vitrage, le ,f vide " de matiere 
entre les deux verres ne se trouve pas a la peripheric, mais dans la partie 
centrale du vitrage. En outre, les double-vitrages ne subissent pas d'operation 
d'assemblage a chaud sous pression. Enfin, dans le cas des double-vitrages, les 
billes utilisees dans les joints servent a maintenir un ecartement nominal entre 
les verres du double-vitrage final, en luttant contre une tendance a la flexion 
des bords des verres dans le sens oppose a la tendance a la flexion des vitrages 
feuilletes interessant plus particulierement I'invention. 

^invention a done trouve une nouvelle application a ces renforts 
ponctuels connus dans le domaine des vitrages isolants. 

Un second type de moyen de renforcement/de calibrage peut etre sous 
forme de plots. Us peuvent etre de section carre, rectangulaire, trapezoidale. 
Us peuvent etre en metal, verre, ceramique, fritte de verre a bas point de 
fusion. Leur forme geometrique est variable, il peut s'agir de tout type de 
polyedre. L'important est qu'ils definissent de preference des surfaces d'appui 
planes vis-a-vis des substrats entre lesquels ils vont etre disposes. En fait, on 
connait ce type de plot dans une toute autre application : dans les double- 
vitrages dits " sous vide " ou le vide est realise entre les deux verres afin 
d'atteindre une isolation thermique tres elevee pour un encombrement 
minimum. 

Des exemples de ces plots et de leurs modes de fabrication et de pose 
sont deceits dans les brevets EP-645 516 et EP-627 389. 

Ces plots ou ces billes sont de preference noyes dans le joint a base de 
polymere, ou tout au moins partiellement incrustes dedans. Pour associer les 
billes au joint, on peut notamment utiliser le dispositif decrit dans le brevet DE- 
41 04108 precite. 

Pour deposer les plots, il est necessaire de les deposer un a un pour qu'ils 
se placent correctement. Aussi bien dans le cas des billes que des plots, on peut 
prevoir un espacement regulier des billes/plots le long du joint. L'espacement 



2815374 

10 

entre deux billes ou deux plots qui se suivent peut etre par exemple de 1 a 5 
cm, avec de toute fa?on une presence systematique aux coins (une bille ou plot 
de chaque cote, pres de I'angle). Les billes ou plots peuvent aussi etre espaces, 
positionnes de fa^on aleatoire. 

Le troisieme type de moyen de renforcement/de calibrage peut se 
presenter sous forme d'un cadre, notamment en metal, verre, ceramique, fritte 
de verre a bas point de fusion. La section du cadre peut etre carre, 
rectangulaire, etc..,, comme celle des plots evoques plus haut. Ce cadre peut 
etre d'une piece, ou etre en plusieurs parties qu'on met bout a bout lors de la 
pose. On peut ainsi se rapprocher de la structure des cadres/entretoises 
generalement metalliques, qui servent a maintenir I'espacement entre les 
verres des double-vitrages standards. Avantageusement, au moins une partie des 
surfaces d'appui du cadre sur les substrats est enduite de joint(s) a base de 
polymere(s). On peut ainsi avoir un cadre de section carree ou en forme de H, 
dont les surfaces d'appui sont entierement enduites de joint avant d'etre pose. 

Un quatrieme type de moyen de renforcement /de calibrage consiste a 
utiliser un ou plusieurs fils metalliques. Avantageusement, ceux-ci sont 
entierement gaines/noyes dans un joint de polymere preforme, par exemple un 
joint de section cylindrique que I'on vient ensuite ramollir et poser de fagon 
appropriee. Ces fils peuvent etre en aluminium, en acier, en cuivre. II s'agit de 
preference d'un metal relativement ductile. 

Ces differents moyens de renfort sont a dimensionner de fa^on 
appropriee. Ainsi, quand il s'agit d'un vitrage feuillete, il est preferable que le 
diametre (di) des billes et/ou la hauteur (h t ) des plots et/ou le diametre (d 2 ) du 
ou des fils metalliques et/ou la hauteur (h 2 ) du cadre soient tels que ces 
differents moyens puissent se loger sans probleme entre les deux substrats. lis 
peuvent meme servir a calibrer leur espacement. 

Dans le vitrage feuillete, on respecte de preference la relation : 
e/2 < hi, h 2 , di, d 2 < e - 0,1 mm, 
avec (e) I'epaisseur totale de la ou des feuilles intercalaires thermoplastiques 
utilisee(s) pour le feuilletage, ou I'ecartement desire entre les deux substrats 
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qu'il y ait ou non de feuille de polymere intercalaire. Generalement, cette 
valeur (e) est comprise entre 0,025mm et 1,25 mm, de preference entre 0,35 et 
1,25 mm (Quand il s'agit d'une feuille thermoplastique, son epaisseur est 
generalement comprise entre 0,35 et 1,25 mm. Quant il s'agit d'un polymere 
5 adhesif double face, son epaisseur est generalement comprise entre 0,025 et 0,1 
mm. Le renforcement mecanique est le plus utile dans le cas des polymeres 
thermoplastiques). 

Avantageusement, le vitrage selon I'invention comporte un second moyen 
d'etancheification peripherique sous forme d'au moins un joint etanche vis-a-vis 
10 de I'eau liquide, II peut notamment etre choisi a base de polyurethane, de 
silicone, de polysulfure. 

Dans ce cas-la, de preference les premiers et seconds moyens 
d'etancheification du dispositif comprennent des joints qui sont accoles. On 
peut faire une co-injection/une co-extrusion par exemple de deux types de 
15 joints de formulations chimiques differentes. On peut aussi deposer cote-a-cote 
deux cordons pre-extrudes ou pre-coules. On peut faire en sorte que tous les 
joints soient loges dans la gorge peripherique decrit plus haut. On a alors un 
dispositif dont I'etancheification est affleurante, et ne " deborde " pas des 
substrats, ce qui est a la fois esthetique et pratique pour le montage du substrat 
20 dans des vehicules ou batiments. 

On peut poser le ou les joints selon I'invention sur le dispositif deja 
assemble. On peut aussi les poser sur un des substrats du dispositif, avant son 
assemblage avec I'autre substrat (cas des cordons evoques plus haut). 

On peut aussi utiliser un joint unique, a partir du moment ou sa nature 
25 chimique le rend impermeable a la fois a I'eau liquide et a I'eau vapeur de 
fa^on satisfaisante. 

On peut adapter aussi la forme meme des substrats du dispositif, pour 
ameliorer I'efficacite de I'etancheification et/ou faciliter la pose des joints. On 
peut ainsi utiliser des substrats dont le bord interieur (celui tourne vers I'autre 
30 substrat) est bizaute, ce qui permet de delimiter une gorge peripherique 
elargie, qui n'a plus une simple section rectangulaire, mais au moins en partie 
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trapezoYdale par exemple. 

L'invention sera decrite ci-apres plus en detail avec les exemples non 
limitatifs suivants a I'aide des figures 1a, 1b, 2 et 3. Ces figures represented en 
coupe, de maniere tres schematique, un vitrage electrochrome feuillete 
etancheifie selon ^invention. Les exemples se rapportent tous a un vitrage 
electrochrome " tout solide 

L'empilement de couche electroactif d'un systeme electrochrome " tout 
solide 99 est typiquement le suivant : 

> une premiere couche conductrice transparente en oxyde d'etain dope au 
fluor Sn0 2 :F (ou en oxyde d'indium dope a retain ITO), 

> une premiere couche de materiau electrochrome, anodique, en oxyde 
d'indium hydrate (ou en oxyde de nickel hydrate), 

> un electrolyte se decomposant en une couche d'oxyde de tungstene associee 
a une couche d'oxyde de tantale hydrate (ou en oxyde de silicium dope 
aluminium Si0 2 :Al, ou en oxyde de zirconium Zr0 2 dope ou non et par exemple 
dope avec de I'yttrium), 

> une seconde couche de materiau electrochrome, cathodique, a base d'oxyde 
de tungstene eventuellement hydrate, 

> une seconde couche electroconductrice conductrice en ITO par exemple. 

On trouvera plus de details sur ces couches ou des couches similaires dans 
les brevets cites en preambule de la demande. 

Cet empilement se trouve incorpore dans les vitrages feuilletes 
representes aux figures 1a, 1b, 2 et 3 : ils sont composes de deux verres de 2,1 
mm d'epaisseur 1, 2 entre lesquels on retrouve I'empilement electrochrome 3 
et une feuille d'intercalaire thermoplastique 4 en polyurethane (PU) de 0 ,76 
mm d'epaisseur (le PU peut etre remplace par de I'etylene-vinylacetate EVA). 

Les figures 1a, 1b montrent le premier joint d'etancheite 5 avant 
assemblage puis une fois le vitrage assemble. 

Les figures 2 et 3 sont des variantes, ou les bords interieurs des verres 1, 
2 ont ete bizautes. 

Dans tous les cas, la feuille d'intercalaire est de dimensions inferieures a 
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celles des deux verres, de facon a delimiter une gorge peripherique dans 
laquelle le joint est loge. Quand les verres sont bizautes, la gorge peripherique 
n'est plus de section rectangulaire, mais de section trapezoidale (figure 2) ou de 
forme trapezoidale aux bords arrondis (figure 3). 
5 Le joint 5 se trouve alors affleurant et remplit entierement la gorge. Un 

exemple de formulation pour ce joint est le suivant : 

>- une base d'etylene-vinylacetate dont de 5 a 40% de vinylacetate et de 40 a 
95% d'etylene (il s'agit notamment de I'EVA commercialise par la societe 
National Starch sous le nom de " Instant Pak 2300 " ou de I'EVA commercialise 
10 par la societe TRL sous le nom de "Thermelt 2147/2157), cette base pouvant 
contenir au moins un des additifs suivants : 

> une resine tackifiante 

> un agent de reticulation 

> une charge 

15 Avec ce type de formulation, on obtient un joint qui est a la fois 

remarquablement impermeable a I'eau sous forme vapeur et tres adherent au 
verre, ce qui le rend tres efficace. 

Alternativement, on peut utiliser a la place du joint a base d'EVA un 
joint a base de polyamide ou de polyisobutylene. 

20 Dans I'exemple precite, le joint est thermofusible (c'est un «« hot-melt •> 

selon le terme anglais). On peut done le fondre, puis IMnjecter sous pression 
dans la gorge peripherique du vitrage une fois assemble. On peut aussi le poser a 
la peripherie du verre 1 avant son assemblage avec le verre 2, I'operation de 
feuilletage le calibrant a la section voulue sous I'effet de la pression et 

25 eventuellement de la chaleur. 

On prevoit usuellement un second joint non represents, qui vient 
entourer le joint 5 et qui sert, de maniere connue, a realiser I'etancheite vis-a- 
vis de I'eau liquide. On peut le deposer : 

> par extrusion de polyurethane PU ou de tout polymere thermoplastique 
30 elastomereTPE 

> par injection reactive de PU (technique que I 'on designe souvent sous le 
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terme de « RIM » en anglais, pour « Reactive Injection Molding ») 

> par injection thermoplastique d'un melange PVC (polychlorure de vinyle)/TPE 

> par injection et vulcanisation de terpolymere d'ethylene, de propylene et 
d'un diene EPDM. 

La pose peut se faire simultanement ou consecutivement avec celle du 
joint 5, avant ou apres assemblage du vitrage). II peut etre " debordant 
recouvrir les chants des deux verres, ou venir s'accoler au joint 5 dans la gorge 
peripherique du vitrage de fa?on a ce que I'ensemble des deux joints soit 
affleurant dans le vitrage feuillete final. 

Le joint 5 est, selon une variante preferee, renforce mecaniquement a 
I'aide de billes de verre ou en zeolite d'un diametre d'environ 0,6 mm 
(legerement inferieur done a I'epaisseur de la feuille intercalate en PU). Ces 
billes sont partiellement inserees sur le bord exterieur du joint 5 a I'aide du 
dispositif decrit dans le brevet DE- 41 04108.9 precite, de fa<;on a ce qu'il y ait 
un espacement entre deux billes de I'ordre de 2 cm. Ces billes vont avoir un role 
tres positif lors de I'assemblage du vitrage. De la figure 1a, 1b, on comprend 
que lorsque le vitrage est mis sous pression pendant I'operation de feuilletage, 
les bords du vitrage correspondant a la zone peripherique depourvue 
d'intercalaire tendent a flechir dans le sens indique par les fleches. En 
consequence, il y a un risque de decollement de I'intercalaire a sa peripherie 
voire un risque de bris de verre. La presence des billes dans le joint 5 va 
maintenir un ecartement entre les verres dans cette zone peripherique sensible, 
va empecher ce phenomene de flexion. Ces billes servent done de renfort 
ponctuel pendant le feuilletage (elles continuent bien sur a renforcer le joint 
dans le produit final), Elles sont faciles a poser, efficaces et peu couteuses. 

LMnvention a done mis au point une nouvelle formulation chimique de 
joint et un nouveau moyen pour le renforcer mecaniquement. Ces moyens 
d'etancheification sont efficaces des qu'il s'agit de proteger des 
couches /elements entre deux substrats qui sont sensibles a I'eau et, de fa?on 
generate, a toute exposition a I'atmosphere. 

On peut bien sur aussi les utiliser pour les vitrages a systeme actif 
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fonctionnant en reflexion (miroir electrochrome du type retroviseur par 
exemple), pour des vitrages ou I'intercalaire thermoplastique est remplace par 
un film en polymere adhesif double-face. 

Us s'appliquent aussi aux substrats non verriers. Us peuvent aussi 
5 s'appliquer a des systemes actifs ayant besoin d'une etancheification 
peripherique mais ne se presentant pas sous forme de vitrage feuillete (double 
vitrage, systeme sans substrat rigide ...). 
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REVINDICATIONS 

1. Vitrage feuillete comportant deux substrats (1,2) entre lesquels est 
dispose un systeme actif (3), caracterise en ce que ledit vitrage est muni d'un 
premier moyen d'etancheification peripherique (5), notamment vis-a-vis de 
I'eau sous forme vapeur, comprenant au moins un joint a base de polymere(s) 
thermofusible(s) choisi(s) parmi au moins une des families de polymere 
suivantes : etylene-vinylacetate, polyisobutylene, polyamide, ou a base d'un 
mastic, notamment a base de polyurethane. 

2. Vitrage feuillete comportant deux substrats (1,2) entre lesquels est 
dispose un systeme actif (3) caracterise en ce que ledit vitrage est muni d'un 
premier moyen d'etancheification peripherique (5), notamment vis-a-vis de 
I'eau sous forme vapeur, comportant au moins un joint a base de polymere(s) 
associe a des moyens de renforcement mecanique et/ou de calibrage de 
I'espacement entre les deux substrats. 

3. Vitrage selon la revendication 2, caracterise en ce que le joint (5) est a 
base de polymere(s) thermofusible(s) choisi(s) parmi au moins une des families 
de polymere suivantes : etylene vinylacetate, polyisobutylene, polyamide ou a 
base d'un mastic, notamment a base de polyurethane. 

4. Vitrage selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
que le systeme actif (3) est un systeme electrochimique, notamment un systeme 
electrocommandables a proprietes energetiques/optiques variables comme un 
systeme electrochrome tout solide, un systeme a valve optique, un systeme a 
cristaux liquides, un systeme viologene, un systeme photovoltaique ou un 
systeme electroluminescent, 

5. Vitrage selon I'une des revendications precedentes caracterise en ce que 
le systeme actif (3) est une couche ou un empilement de couches 
thermochrome, thermotrope, photochrome, de controle solaire ou bas-emissive. 

6. Vitrage selon Tune des revendications precedentes caracterise en ce que le 
systeme actif (3) est un reseau de fils chauffant ou une couche chauffante. 

7. Vitrage selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'il est sous forme d'un vitrage feuillete, avec deux substrats (1,2) rigides ou 
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semi-rigides entre lesquels se trouve le systeme electroactif (3) surmonte d'au 
moins une feuille intercalaire (4) a base de polymere thermoplastique. 

8. Vitrage selon la revendication 7, caracterise en ce que la ou les feuilles 
intercalaire(s) (4) a (ont) des dimensions inferieures a celles des deux substrats 

5 (1,2), de facon a creer une gorge peripherique entre lesdits substrats, le(s) 
joint(s) du premier moyen d'etancheification peripherique(5) etant loge au 
moins en partie, et de preference entierement, dans ladite gorge. 

9. Vitrage selon la revendication 8 , caracterise en ce que le bord interieur 
d'au moins un des substrats, notamment des deux substrats, est bizaute, de 

10 facon a delimiter une gorge peripherique elargie. 

10. Vitrage selon I' une des revendications precedentes, caracterise en ce 
que le(s) joint(s) (5) a base de polymere du premier moyen d'etancheification 
peripherique comporte(nt) aussi au moins un agent de reticulation, notamment 
en isocyanate et/ou en epoxyde. 

15 11. Vitrage selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
que le(s) joint(s) a base de polymere du premier moyen d'etancheification 
peripherique comporte(nt) aussi au moins une resine collante, notamment 
choisie parmi des resines ayant une masse molaire inferieure a 10.000 ou 5000, 
du type resine aliphatique hydrocarbonee. 

20 12. Vitrage selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
que le(s) joint(s) a base de polymere du premier moyen d'etancheification 
peripherique comporte(nt) aussi au moins une charge minerale, notamment 
choisie parmi I'oxyde d 'aluminium ou de magnesium, le sable de silice, 
lequartz, la silice de pyrogenation ou non pyrogenee, le talc, le mica, le kaolin, 

25 des microspheres de verre, du carbonate de calcium. 

13. Vitrage selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
que le(s) joint(s) du premier moyen d'etancheification peripherique 
presente(nt) un point de ramollissement compris entre 70 et 180°C, notamment 
entre 90 et 100°C ou entre 145 et 170'C. 

30 14. Vitrage selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
que le(s) joint(s) du premier moyen d'etancheification peripherique 
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presente(nt) une viscosite comprise entre 0,1 et 20 Pa.s, notamment comprise 
entre 0,8 et 8 Pa.s, a 190°C . 

15. Vitrage selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
que le(s) joint(s) du premier moyen d'etancheification peripherique 
presente(nt) une permeabilite a I'eau sous forme vapeur inferieure ou egale a 3 
g/m 2 /24h selon la norme ASTM E 9663 T. 

16. Vitrage selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
que le(s) joint(s) du premier moyen d'etancheification peripherique est (sont) 
pose(s) par extrusion ou injection en phase liquide. 

17. Vitrage selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
que le premier moyen d'etancheification peripherique comprend au moins un 
joint a base de polymere(s) associe a des moyens de renforcement mecanique 
et/ou de calibrage de I'espacement entre les deux substrats, lesdits moyens de 
renforcement et/ou de calibrage comprenant des billes rigides ou semi-rigides, 
notamment en metal, du type aluminium, acier, en verre, en ceramique, en 
zeolite de preference hydrophile. 

18. Vitrage selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
que le premier moyen d'etancheification peripherique comprend au moins un 
joint a base de polymere(s) associe a des moyens de renforcement mecanique 
et/ou de calibrage de I'espacement entre les deux substrats, lesdits moyens de 
renforcement et/ou de calibrage comprenant des plots, notamment des 
polyedres ayant une section carree, rectangulaire ou trapezoVdale, notamment 
en metal, en verre, en ceramique, en fritte de verre a bas point de fusion. 

19. Vitrage selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
que le premier moyen d'etancheification peripherique comprend au moins un 
joint a base de polymere(s) associe a des moyens de renforcement mecanique 
et/ou de calibrage de I'espacement entre les deux verres, lesdits moyens de 
renforcement et/ou de calibrage comprenant un ou plusieurs fits metalliques. 

20. Vitrage selon I'une des revendications 17 a 19, caracterise en ce que les 
billes et/ou plots et/ou fits metalliques sont noyes dans le joint a base de 
polymere(s), ou au moins partiellement incrustes dans ledit joint. 



# # 

2815374 

19 

21. Vitrage selon I'une des revendications precedentes, caractehse en ce 
que le premier moyen d'etancheification peripherique comprend au moins un 
joint a base de polymere(s) associe a des moyens de renforcement mecanique 
et/ou de calibrage de I'espacement entre les deux substrats, lesdits moyens de 
renforcement et/ou de calibrage comprenant un cadre, notamment en metal, 
en verre, en ceramique, en fritte de verre a bas point de fusion. 

22. Vitrage selon la revendication 21, caractehse en ce qu'au moins une 
partie des surfaces d'appui du cadre sur les substrats est enduite de joint(s) a 
base de polymere(s). 

23. Vitrage selon I'une des revendications 17 a 22, caractehse en ce qu'il est 
sous forme d'un vitrage feuillete, avec les deux substrats rigides (1,2) ou semi- 
rigides entre lesquels se trouve le systeme actif (3) et eventuellement une 
feuille ou une pluralite de feuilles intercalates (4) a base de polymere 
thermoplastique, et en ce que le diametre (dt) des billes et/ou la hauteur (hi) 
des plots et/ou le diametre (d 2 ) du ou des fils et/ou la hauteur (h 2 ) du cadre est 
compris entre e/2 et e - 0,1 mm avec (e) I'epaisseur totale de la ou des feuilles 
intercalates (4) ou I'ecartement voulu entre les deux substrats (1,2). 

24. Vitrage selon la revendication 23, caractehse en ce que la valeur (e) est 
comprise entre 0,35 mm et 1,25 mm. 

25. Vitrage selon I'une des revendications precedentes, caractehse en ce 
qu'il comporte un second moyen d'etancheification peripherique, sous forme 
d'au moins un joint etanche vis-a-vis de I'eau liquide, notamment choisi a base 
de polyurethane, de silicone, de polysulfure. 

26. Vitrage selon la revendication 25, caractehse en ce que les premier et 
second moyens d'etancheification peripherique comprennent des joints qui sont 
accoles. 

27. Procede de fabrication du vitrage selon I'une des revendications 
precedentes, caractehse en ce qu 9 on depose le ou les joints des moyens 
d'etancheification peripherique par injection sous forme liquide, par extrusion 
ou sous forme de cordons pre-extrudes ou pre-coules, sur le vitrage deja 
assemble ou sur I'un des substrats du vitrage avant assemblage. 
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